
 ا�ستسار مفسلي لمجاي ارجل

 حيوا مجاي ارجل

 مجاية ارجل

و التبي ي مة

م 20 مب بالمج السوئي

سوئي 100 مال بالمج بم

تعال����ى  الل�ه  جع�ل   
عل�ى  س�اعدت  تكيف�ات  للمفصلي�ات 
تنوعها، وعيشها في جماعات، ومقاومتها 

للظروف البيئية بصورة ناجحة.

سلياالمف سائ1-8 خ

مة،   للمفصليات أجسام مقسّ
وهيكل خارجي صلب، وزوائد مفصلية.

سلياالمف نو 8-2

 تُصن�ف المفصليات بناءً 
عل�ى تركي�ب قط�ع أجس�امها، وأنواع 

الزوائد، وأجزاء الفم.

3-8 السا اسباا

 وه�بَ اللَّ�ه للحش�رات 
جعلته�ا  ووظيفي�ة  تركيبي�ة  تكيف�ات 
ا بين  ا وتنوعً المجموع�ة الأكثر انتش�ارً

المفصليات.

 
مجذافية الأرجل حيوانات صغيرة،  •

توج�د بأع�داد كبي�رة لدرج�ة أنه�ا 
تش�كل المص�در الرئي�س للبروتين 

في المحيطات.
قد يلتهم أحدُ مجذافية الأرجل نحو  •

000‚200 من الدياتومات المجهرية 

في يوم واحد.
ق�د يبق�ى بي�ض مجذافي�ة الأرج�ل  •

ا أو سنوات حتى تصبح  كامنًا ش�هورً
الظروف ملائمة لفقسه.

حقائ ي علم احياء

لمراجعة محتو￯ الفصل ونشاطاته ارجع إلى الموقع:
www.obeikaneducation.com

سلياالمف
 Arthropods  
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



المطوي�ة  اعم�ل   اسليالمف  ايف
التالي�ة لمس�اعدتك على فه�م تكيفات 
اليابس�ة  البيئ�ات  في  المفصلي�ات 

والبيئات المائية والمقارنة  بينها.   سلياالمف اكي ما
المفصليات مجموعة من الحيوانات التي اكتش�فت 
صفاته�ا المش�تركة بملاحظ�ة مخلوقي�ن مختلفين. 
وتض�م المفصليات النح�ل والذباب والس�رطانات 
وذوات الأرج�ل المئ�ة، وذوات الأرج�ل الأل�ف، 

والعناكب والقراد.

A B C D E F G H I J K L M N O P A B C D E F G H I J K L M N O P A B C D E F G H I J K L M N O P A B C D E F G H I J K L M N O P 

 خطوا
املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية. 1.
جهز جدولاً للبيانات لتسجيل ملاحظاتك. 2.
لاحظ الصفات الجس�مية لمخلوق مفصلي حي  3.

أو عينة محفوظة من جراد البحر وقمل الخشب، 
وسجل ملاحظاتك في جدول البيانات.  

تحذي�ر: عام�ل الحيوان�ات الحي�ة برف�ق ط�وال 
الوقت.

لاح�ظ الحركة في كلا المخلوقي�ن إذا كان ذلك  4.
ممكنًا، وسجل ملاحظاتك.

التليل
سف التراكيب المتشابهة في كلا المخلوقين. 1.

حد التراكيب الدفاعية لد￯ كل من المخلوقين،  2.
وكيف ساعدتهما هذه التراكيب على الحماية من 

المفترسات؟

   الخطو 1   اطو ورقة إلى ثلاثة أج�زاء طولية، ثم اطوها 
إلى أربعة أجزاء  عرضية كما في الشكل التالي:

C26-20A-869510













   الخطو 2   ابس�ط الورق�ة، وارس�م خطوطً�ا على طول 
الطيات، كما في الشكل التالي:

C26-20A-869510













   الخطو3   اكت�ب العناوي�ن في الج�دول كما في الش�كل 
أدناه: الدوران/ الإخ�راج، التنفس، الحركة، المفصليات 

المائية، مفصليات اليابسة:

C26-20A-869510













 را�ست اناء    المطوية     دا�ست المطويات 

لخسائ المفسليا  الق�سم 1 – 8، وس�جل وأن�ت تق�رأ 
ال�درس م�ا تعلمت�ه ع�ن الاختلاف�ات ب�ين المفصلي�ات المائية 

ومفصليات اليابسة.

لمراجعة محتو￯ الفصل ونشاطاته ارجع إلى الموقع:
www.obeikaneducation.com
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الح�شرات  ∎ تش�كل   8-1  الش�كل 
الج�زء الأك�بر م�ن المفصلي�ات، ك�ما 
هو مب�ين بالل�ون الأزرق المتدرج في 
الرسم. للمفصليات تجويف جسمي 

حقيقي وفم بدائي.

تش�كلها  الت�ي  المئوي�ة  النس�بة   س�
مجم�وع  م�ن  والعناك�ب  القش�ريات 

المفصليات. 

 سلياالمف سائخ
Arthropod Characteristics
 للمفصليات أجسام مقسمة وهيكل خارجي صلب وزوائد مفصلية.

ا في الإجابة عن السؤال الآتي: الب م الياهل فكرت يومً
ا م�ن المجموعات الأخ�ر￯؟ هل خطر  أي مجموع�ة حيوان�ات أفراده�ا أكث�ر عددً
ببالك مجذافية الأرجل؟ إن مجذافية الأرجل -في صورة مقدمة الفصل- حيوانات 
صغي�رة تطف�و في المحيطات، وقد توجد في أي مكان يكثر فيه الماء، وتتغذ￯ على 

الطلائعيات الصغيرة.

 Arthropod Features سلياالمف سائخ
تتب�ع مجذافية الأرجل ش�عبة المفصلي���ات. وينتم��ي إل�ى المفصلي���ات ما بين 
% 85-70 م�ن أنواع الحيوان�ات المعروفة حاليًّا. وكما يظهر في الش�كل 1–8  فإن 
معظ�م المفصليات حش�رات، وه�ي تضم عث الملاب�س، والف�راش، والخنافس، 
والذب�اب، والنح�ل، والج�راد. ج�دْ موق�ع المفصلي�ات عل�ى مخط�ط العلاق�ات 
التركيبية، كما يظهرها الش�كل 1–8. تتبع الأفرع، وس�وف تر￯ أن الديدان الحلقية 
والمفصليات لافقاريات أجس�امها مقس�مة إلى قطع، وهي ذات تناظر جانبي، ولها 
تجويف جس�مي حقيقي وف�م بدائي. تختلف المفصليات ع�ن الديدان الحلقية في 
نها من الحركة بطرائق معقدة. والصفات  أن له�ا هيكلاً خارجيًّا وزوائد مفصلية تمكّ
الث�لاث جميعه�ا –التقس�يم، والهي�كل الخارج�ي، والزوائ�د المفصلي�ة- صفات 

نتها من العيش في البيئات المختلفة . أساسية مكّ

  ماذا ا قارن بين المفصليات والديدان الحلقية.

C26-02A-869510


12.1%


12.1%

36.2%




12.1%


5.2%


3.4%


10.3%


8.6%




C26-01A-869510







































































8-1
داا

  ،الخارج�ي الهي�كل  أهمي�ة    وق
والزوائد المفصلية، وتقس�يم الجسم في 

المفصليات.
  بين تكيفات الأجهزة المختلفة في قار

المفصليات.
  أعض�اء المفصليات الت�ي تمكنها ي

م�ن المحافظة على الات�زان الداخلي من 
غيرها.

 اة المفاجم
القد السبية مجموع�ة من أجس�ام 
الخلاي�ا العصبي�ة تنظ�م وتنس�ق وص�ول 
المعلوم�ات العصبي�ة إلى المخل�وق الح�ي 

واستجابته لها.

الجديد االمف
الصدر
البطن 

الرأس- الصدر 
الزوائد

الانسلاخ
الفقيم 

القصبة الهوائية 
الرئات الكتبية

الثغور التنفسية
 أنابيب ملبيجي 

الفرمون
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التق�سيم Segmentation تش�ترك المفصلي�ات م�ع الدي�دان الحلقي�ة في 
خاصية الأجس�ام المقس�مة إل�ى قطع، وهي تس�مح بح�ركات معق�دة وعالية 
ل  الكف�اءة؛ فالمفصلي�ات -ومنها الس�رعوف- التحمت الحلقات فيها لتش�كِّ

ثلاث مناطق، هي الرأس، والصدر، والبطن، الشكل 8-2.
�ا مختلفة م�ن العيون،  ي، وأنواعً يح�وي رأس المفصلي�ات أج�زاء ف�م للتغ�ذّ
ولكثير منها قرون استش�عار طويلة وحساس�ة تحتوي على مس�تقبلات حس�ية 
للشم واللمس. أما الصدر thorax- وهو الجزء الأوسط من الجسم- فيتكون 
من ثلاث قطع ملتحمة، وفي كثير من المفصليات تتصل به الأرجل والأجنحة. 
ا يحتوي على العديد من القطع الملتحمة. يحمل الجزء  البطن abdomen أيضً
الخلف�ي م�ن المفصلي�ات أرج�لاً إضافي�ة، كما يحت�وي على أعض�اء الهضم 
والتكاثر. بعض المفصليات -ومنها جراد البحر- يلتحم فيه الرأس مع الصدر 
مكونً�ا تركيبً�ا يُس�مى الرأس- ص�در cepholothorax، الش�كل 2 – 8. يظهر 
ا خلال مراحل التكوين  الجسم في بعض مجموعات المفصليات أكثر وضوحً
الجنيني المبكرة. فليرقة الفراش مثلاً قطع كثيرة واضحة، في حين أن الفراش�ة 

البالغة لها ثلاث قطع جسمية فقط.

  ماذا ا لخص مناطق الجسم في المفصليات.
اليل الارجي Exoskeleton للمفصليات هيكل خارجي يعطي الجسم 
شكله ويدعمه  ويحمي أنسجة الجسم الطرية، ويقلل تبخر الماء في المفصليات 
التي تعيش على اليابس�ة. كما أنه يعطي مس�احة لاتص�ال العضلات، وتختلف 
صلاب�ة الهيكل الخارجي بين المفصلي�ات؛ فهو هش في المفصليات الصغيرة 

مثل مجذافية الأرجل، وصلب في المفصليات الكبيرة مثل جراد البحر.
 يتركب الهيكل الخارجي للمفصليات من مادة الكايتين، 
وه�ي مبلم�ر يحتوي على س�كريات متع�ددة متحدة م�ع البروتي�ن. إن الهيكل 
الخارجي في الجندب لين وطري، في حين يحتوي الهيكل الخارجي للقشريات 
-ومنه�ا ج�راد البح�ر - على أملاح الكالس�يوم التي تعطيه صلاب�ة؛ فهو يحتاج 
إل�ى مطرقة لتحطيمه. وتختل�ف صلابة الهيكل الخارج�ي للحيوان المفصلي؛ 
 ،￯ا ومرنًا في مناطق أخر� فق�د يكون قاس�يًا كالأظافر في بعض المناطق، ورقيقً

ا بين قطع الجسم وعند المفاصل؛ تسهيلاً لحركة الجسم. وخصوصً

 

C26-04A-869510

  

C26-26A-869510
اوست�ا الب اجعوال�س

 الشكل 2 - 8 التحمت بعض القطع في المفصليات. 
�ر السرع�وف التحام القط�ع إلى رأس وصدر  ويظهِ
وبط�ن. أم�ا ج�راد البح�ر (الإس�تكوزا) فيظهر فيه 
التحام مختلف للقطع ليشكل منطقتين، هما الرأس-

صدر، والبطن.
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 الش�كل  3 - 8 ينثن�ي المفص�ل في هذه  ∎
الح�شرة في اتج�اه واح�د فق�ط كمفص�ل 

الباب. 
س الفائدة التي توفره�ا الزوائد المفصلية 

للحيوانات التي لها هيكل خارجي صلب. 

 الشكل 4-8 لا بد أن تنسلخ المفصليات  ∎
لكي يس�تمر نمو أجس�امها. وهذا هيكل 

انسلخ عنه عقرب.

جبة ا�ستلية
ماجة بناءً على ما قرأت�ه حول صفات 
المفصلي�ات، كي�ف يمكن�ك الآن الإجابة 

عن أسئلة التحليل؟ 

 appandages للمفصليات زوائد  Jointed Appendages سليةائد المفال
مفصلية مزدوجة، الشكل 3 - 8، وهي تراكيب - منها الأرجل وقرون الاستشعار- 
تنمو وتمتد من جس�م الحيوان. تكيفت هذه الزوائد للقيام بوظائف مختلفة، منها 
الحركة، والس�باحة، والتزاوج، والإحساس، والحصول على الغذاء. ولا تستطيع 

المفصليات أداء هذه الوظائف دون وجود المفاصل.
ا�سMolting  لك�ي تنم�و المفصلي�ات يج�ب أن تتخل�ص م�ن هيكله�ا 
الخارج�ي؛ لأنه مكون م�ن مادة غير حية غير قادرة على النمو والتوس�ع. تس�مى 
ن المفصليات بعد ذلك  عملية طرح الهيكل الخارجي الانس�لاخ molting. تك�وِّ
ي الهيكل  هيكله�ا الخارجي الجديد، حيث توجد غدد في الجلد تفرز س�ائلاً يطرّ
ن الهيكل الخارجي الجديد تحت�ه. ونتيجة لزيادة  الخارج�ي القديم في أثناء تك�وّ
حجم الس�ائل يزداد الضغط على الهيكل الخارجي القديم مس�ببًا تش�ققه وإزالته. 
وتشبه هذه العملية تجمد الماء في وعاء زجاجي مغلق. يبين الشكل 4 - 8 هيكلاً 
ا انس�لخ عنه عق�رب. ينتفخ الهيكل الخارجي قبل تصلب�ه نتيجة لزيادة تدفق  قديمً
 ￯ال�دم إلى جميع أجزاء الجس�م في بع�ض المفصليات. أم�ا المفصليات الأخر
ا مناس�بًا لنمو أجس�امها داخل  فتس�حب الهواء إلى داخل جس�مها، مما يوفر حيزً

الهيكل الجديد.الهيكل الجديد.
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�ة  ∎ القاصّ النمل�ة  تس�تعمل    8-5  الش�كل 
�ا من الفكوك القاضمة (الفقيم)  الأوراق زوجً
لقط�ع الورق�ة. وعندم�ا تنم�و الفطريات على 
يرقاته�ا ع�لى  النمل�ة  تغ�ذي  المقطع�ة  الورق�ة 

الفطريات.

سلياج�سم المف كي
 Body structure of Arthropods 
خل�ق الل�ه للمفصليات أجهزة وأعض�اء معقدة مثل الجهاز التنفس�ي والجهاز 

نتها من العيش في البيئات المتنوعة. العصبي وغيرهما، مكّ
 السم Feeding  and digestion  يعتم�د التن�وع الكبي�ر ف�ي  الت
يها وتركيب أجس�امها.  المفصلي�ات على الاختلافات الكبي�رة في طرائق تغذّ
ويحت�وي ف�م معظم المفصلي�ات على زوج م�ن الزوائد الفكية تُس�مى الفقيم 
(فكوك قاضمة) mandible الذي تكيف للس��ع، أو الل����دغ أو المض��غ أو 
القص الش�كل 5 - 8. وقد تكون المفصليات آكلة للأعش�اب أو آكلة للحوم، 
أو تتغ�ذ￯ عن طريق الترش�يح، أو متطفل�ة، أو من الحيوان�ات القارتة (الآكلة 
ا). وللمفصليات جهاز هضم ذو اتجاه واحد، يتكون  للحيوانات والنباتات معً

من فم وأمعاء وشرج، بالإضافة إلى غدد مختلفة تفرز إنزيمات هاضمة. 

اار مفتاحية اعمل م�ع زميلك لوضع 
أن  لاح�ظ  القس�م.  ه�ذا  في  مفتاحي�ة  أف�كار 
العناوي�ن غالبً�ا م�ا يك�ون له�ا دلالات ع�لى 
الأف�كار المفتاحي�ة. وكذل�ك بع�ض الفقرات 
تتضمن جملاً موضوعية تشير إلى أفكار رئيسة.



كيف تلف اجاء  الفم  المفسليا تتغذ￯ المفصليات على العدي�د من أنواع الغذاء مثل الرحيق والنباتات والأس�ماك والطيور. اكتش�ف كيف 

يناسب تركيب الفم لد￯ أنواع مختلفة من المفصليات نوعَ الغذاء الذي تتناوله. 

A B C D E F G H I J K L M N O P A B C D E F G H I J K L M N O P A B C D E F G H I J K L M N O P 

خطوا المل  
املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية. 1.
اعمل جدولاً للبيانات لتسجيل ملاحظاتك عن أجزاء الفم للمفصليات، مبينًا وظيفة كل نوع من أنواع الأفواه. 2.
ا تشريحيًّا، ولاحظ أجزاء الفم في عينات محفوظة لمفصليات مختلفة. وسجل ملاحظاتك في جدول البيانات. 3. استعمل عدسة مكبرة أو مجهرً
ا على شكل أجزاء الفم. 4. استنتج الوظائف المحددة لكل نوع من الأفواه معتمدً

 ليلالت
ار بين أجزاء الفم المختلفة التي لاحظتها. 1.
ا�ستنت نوع الغذاء لكل حيوان مفصلي بناءً على ملاحظاتك لأجزاء  فمه.  2.

88--11
سلياي المف اء الفمجة امقار
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الاكي التنف�سية 
سلياللمف

Respiratory Structures
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الشكل 6-8   تحصل المفصليات على الأكسجين باستعمال واحد من ثلاثة تراكيب أساسية، هي الخياشيم والقصبات الهوائية والرئات الكتبية. ∎

الخياش�يم يعيش جراد البحر في بيئة مائية، ويس�تعمل خياش�يمه للحصول على الأكس�جين. يوضح المقطع العرضي كيف قس�مت الخياش�يم، مما يُعطي 
مساحة سطحية كبيرة في حيز صغير لتبادل الغازات.

القصبات الهوائية الخنافس لها قصبات هوائية تتفرع إلى أنيبيبات أصغر فأصغر لحمل الأكسجين إلى جميع أجزاء  الجسم. ويدخل الهواء إلى الجهاز التنفسي 
عبر الثغور التنفسية، وينتقل عبر قصيبات هوائية حتى يصل إلى العضلات.

الرئات الكتبية يس�تعمل العنكبوت الرئات الكتبية ليحصل على الأكس�جين، كما في المفصليات ذات القصبات الهوائية، ويدخل الهواء الرئة الكتبية عبر 
الثغور التنفسية.
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 الش�كل 7-8 تتخلص معظم المفصليات  ∎
من الفضلات الخلوية عبر أنابيب ملبيجي.

سف وظيفة أخر￯ لأنابيب ملبيجي.

التنف�Respiration    تحصل المفصليات على الأكسجين باستعمال أحد هذه 
التراكيب: الخياش�يم أو القصبات الهوائية أو الرئات الكتبية.  معظم المفصليات 
المائية لها خياش�يم، كما يظهر في الشكل 6 - 8 ، والتي تعمل بنفس طريقة عمل 
الخياش�يم في الرخويات، وتكون الأنس�جة في أجس�ام مفصليات اليابس�ة قريبة 
م�ن ممر تدفق اله�واء؛ لكي تحصل على الأكس�جين. تعتمد مفصليات اليابس�ة 
عل�ى الجهاز التنفس�ي أكث�ر من الجه�از الدوراني لنقل الأكس�جين إلى الخلايا، 
 ،trachea Tubes وله�ا جهاز من الأنابي�ب المتفرعة يس�مى القصبات الهوائي�ة
الشكل 6 - 8 ، التي تتفرع إلى أنابيب أصغر فأصغر لتحمل الأكسجين إلى أجزاء 

الجسم المختلفة.
بع�ض المفصلي�ات - ومنه�ا العناك�ب - له�ا رئ�ات كتبي�ة book lungs، وهي 
جي�وب تش�به الكي�س، ذات ثنيات جداري�ة كثيرة للتنف�س؛ ولزيادة كف�اءة تبادل 
الغازات. ويوضح الش�كل 6 - 8 كيف تش�به الأغش�ية في الرئة الكتبية صفحات 
هذا الكتاب. تتصل القصبات الهوائية والرئة الكتبية بالبيئ�ة الخارجي�ة عن طريق 

 .spiracles فتحات تُسمى الثغور التنفسية
جا الدراCirculation   يض�خ القل�ب ال�دم؛ لينتقل إلى جمي�ع أجزاء 
الجس�م عب�ر الأوعي�ة الدموي�ة، ث�م يعود إل�ى القلب من خ�لال مناطق الجس�م 
المفتوحة. لا تعتمد أكثر المفصليات على جهازها الدوراني لتوزيع الأكس�جين، 
ولكنها تعتمد عليه في نقل المواد الغذائية والتخلص من الفضلات. يحافظ الدم 
على الاتزان الداخلي للأنسجة بتوزيع المواد الغذائية والتخلص من الفضلات.

لَّ�ص كثير من المفصليات م�ن الفضلات الخلوية  اخاExcretion   تتخَ
الموجودة في الدم عن طريق أنابيب ملبيجي malpighian tubules؛ إذ تس�اعد 
هذه الأنابيب مفصليات اليابس�ة على ثبات الاتزان الداخلي للماء في أجس�امها. 
وتوج�د هذه الأنابيب في الحش�رات ف�ي منطقة البطن، الش�كل 7 - 8 ، بخلاف 
الدي�دان الحلقي�ة التي تحتوي عل�ى النفريديا في كل حلقة من حلقات جس�مها. 
تتص�ل أنابي�ب ملبيج�ي بالقن�اة الهضمي�ة (الأمع�اء)، وتف�رغ فيه�ا الفض�لات. 
وللقش�ريات وبع�ض المفصلي�ات نفريدي�ا متح�ورة مش�ابهة لم�ا عن�د الديدان 

الحلقية، تستعملها للتخلص من الفضلات الخلوية.

�ن مطويت�ك معلومات  ضمِّ
من هذا القسم.

االمف
اسل اللمة

Transport النقل

تحويل الشيء من مكان إلى آخر.
ينقل الدم المواد الغذائية إلى الخلايا 

في جميع أجزاء الجسم. 
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�ن العي�ونُ المركبة  ∎  الش�كل 8 - 8 تمكِّ
المفصلي�اتِ الطائ�رة من رؤية الأش�ياء 
في أثن�اء حركته�ا بس�هولة. ق�د تك�ون 
الصورة التي تراها الحشرة غير واضحة 
كتل�ك الصور الت�ي تراه�ا الفقاريات. 
والصورة الضبابية هي كل ما تحتاج إليه 

هذه الحشرة  في طريقة عيشها.
ا�ستنت إذا كانت الصور التي تراها هذه 
ا ضبابية، فكي�ف يمكنها أن  الح�شرة ص�ورً

تبقى في مأمن من المفترسات؟ 

م مبطة م علم احياء

عا اليمياء ايوية
العملي�ات  تح�دث  كي�ف  يح�دد   
الم�واد  ي�درس  وق�د  الحيوي�ة. 
الكيميائية المكونة للفرمون ليطور 
طريق�ة فعال�ة في تنظي�م مقاوم�ة 

الآفات الضارة.

ا�ستجابة للمياResponse to stimuli    لمعظم المفصليات سلس�لة 
مزدوجة من العقد العصبية الممتدة على طول الس�طح البطني لأجسامها، ويتكون 
الدم�اغ م�ن اندم�اج عقدتي�ن عصبيتين ف�ي ال�رأس. وعل�ى الرغم م�ن أن معظم 
ي والحركة - بواس�طة عق�دة عصبية في كل  المفصلي�ات تنظم س�لوكها -كالتغذّ

ا. قطعة من جسمها، إلا أن الدماغ يستطيع تثبيط عملها جميعً
ابسار يس�مح الإبصار الدقيق للحش�رة بالطيران، فتكون قادرة على ملاحظة أي 
نها من اله�روب. لمعظم المفصليات زوج من  حركة مهما كانت بس�يطة، مما يمكّ
العيون المركبة، الش�كل 8 - 8. وللعيون المركبة سطوح عديدة، سداسية الشكل، 
ا من الصورة، ويجمع الدماغ أجزاء الصورة بشكل فسيفسائي.  كل سطح ير￯ جزءً
نها من التحليل الس�ريع  فالعي�ون المركب�ة للمفصليات الطائ�رة كالرعاش�ات تمكّ
لطبيع�ة الأرض وما عليها ف�ي أثناء الطيران، فضلاً ع�ن أن للكثير من المفصليات 
(8-3) أعين بس�يطة. ولكل عين عدس�ة واحدة وظيفتها تميي�ز الضوء من الظلام. 
وللجراد والحش�رات الطائرة عيون بس�يطة تعمل مجس�ات لتحديد الأفق، وذلك 

للمساعدة على توازن الطيران.
ال�سم للمفصليات عضو حس�ي آخر يدعى الطبلة، وهي غش�اء مس�طح يس�تعمل 
للس�مع؛ فهو يهتز اس�تجابة لأمواج الصوت. وتوجد الطبل�ة في المفصليات على 
الأرجل الأمامية، كما في صرصور الليل، أو على البطن كما في الجندب، أو على 

الصدر في بعض الحشرات كالعث.
 ،pheromones ا عن طريق الفرمونات الموا اليميائية تتواصل أفراد النمل معً
وهي م�ادة كيميائية يفرزها  العديد من أنواع الحيوانات، ومنها المفصليات، وهي 
س  تؤثر في سلوك الحيوانات من النوع نفسه. يستعمل النمل قرون استشعاره لتحسّ
رائح�ة الفرمون، وتتبُّع طريق محددة باس�تعمال الرائحة. وتحفز أنواع متعددة من 

ي. ي.الفرمون بعضَ أنواع السلوك، ومنها التكاثر والتغذّ الفرمون بعضَ أنواع السلوك، ومنها التكاثر والتغذّ
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في  ∎ العض�لات  ترتب�ط   8-9  الش�كل 
المفصلي�ات م�ع الس�طح الداخ�لي لهيكله�ا 
الخارجي،  على كل جانب للمفصل. تتصل 
بالس�طح  العض�لات في أط�راف الإنس�ان 

الخارجي للهيكل العظمي.

عسلة

عسلة

يل خارجي
سلياالمف سا�ا

عم

السة
 يمك�ن تحدي�د المفصلي�ات م�ن  •

خ�لال ث�لاث خصائ�ص تركيبي�ة 
رئيسة.

وتعال�ى-  • -س�بحانه  اللَّ�ه  هي�أ   
جعلته�ا  تكيف�ات  للمفصلي�ات 
ا  أنجح الحيوانات وأكثرها انتش�ارً

على الأرض.
 تكيف�ت أج�زاء ف�م المفصلي�ات  •

لمصادر غذائية مختلفة وعديدة.
 تنسلخ المفصليات لتنمو. •
 التكيفات في أجه�زة المفصليات  •

جمي�ع  ف�ي  العي�ش  م�ن  نته�ا  مكّ
البيئات، وزيادة تنوعها وعددها.

م اار الئي�سة
 الصفات الثلاث  1. و 

نتها من  الرئيسة للمفصليات التي مكّ
العيش في جميع البيئات.

المفصلي�ة  2. الزوائ�د  أهمي�ة  اسح 
للحيوانات التي لها هيكل خارجي.

الرئيس�ة  3. التنف�س  طرائ�ق   ل
الثلاث في المفصليات.

يح�دث  4. أن  يمك�ن  م�اذا   ا�ستنت
لحيوان مفصلي حدث له تش�وه في 

أنابيب ملبيجي.

التفي الناد
ا  5. س التكيفات التي تس�اعد حيوانً

مفصليًّ�ا على العيش ف�ي بيئة جبلية 
الهوائي�ة  التي�ارات  حي�ث  ب�اردة، 
القوية، وحيث تنمو أعش�ابها ببطء، 
وتكثر فيها الطيور التي تتغذ￯ على 

المفصليات.
 اكتب فقرة  6. 

تشرح فيها كيف تحمي المفصليات 
نفسها من الأعداء خلال فترة تصلب 
بع�د  الجدي�د  الخارج�ي  الهي�كل 

انسلاخها.

1-8التقويم

www.obeikaneducation.com :لمزيد من المعلومات ارجع إلى الموقع 

الكة  Movement  المفصليات حيوانات نش�يطة وسريعة. وهي قادرة على 
الزحف والمش�ي الس�ريع والتس�لق والحف�ر والس�باحة والطيران؛ بس�بب وجود 
جه�از عضلي متق�دم فيها. ارجع إلى الش�كل 9-8 لمقارنة ارتب�اط العضلات في 
أطراف الإنسان وفي المفصليات. تعتمد قوة انقباض العضلة في المفصليات على 
معدل الس�يالات العصبية التي تنبه العضلات، بينما تعتمد قوة انقباض العضلة في 

الفقاريات على عدد الألياف العضلية المنقبضة.
التاReproduction   تتكاث�ر معظم المفصليات جنس�يًّا، وله�ا العديد من 
التكيف�ات الخاصة بالتكاثر. الجن�س في معظم المفصليات منفصل، ولكن القليل 
-ومنه�ا البرنقيل barnacle - خنث�ى، وتقوم بالتلقيح الذاتي. ومعظم القش�ريات 
تحتضن البيض بطريقة ما، ولكنها لا تقوم برعاية الأفراد الحديثي الفقس، وبعض 

ا تحضن بيضها، وبعضه يرعى صغاره، ومنه النحل. العناكب والحشرات أيضً
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8-1 الجدسلياالمف سائخ

ذا ارجل المة الفاسا اسبااالنبيا اسبااالقسياالمجموعة

ام

الب اس�ئال بونالDragonfly سوب�لفاليرجل اا اذ

سائالخ

زوجان من قرون الاستشعار، 
عينان مركبتان، فقيم، خمسة 
أزواج م�ن الأرج�ل (أقدام 
كلابية، وأرجل)، وعوامات 

قدمية.

لا يوج�د قرون استش�عار، 
ن م�ن جزأين  الجس�م مكوَّ
(الرأس- صدر، والبطن)، 
الزوائ�د  م�ن  أزواج  س�تة 
فمي�ة،  (لواق�ط  المفصلي�ة 
وأربع�ة  قدميّ�ة،  ولوام�س 

أزواج من الأرجل).

قرن استشعار، عيون مركبة، 
عيون بسيطة. الجسم مكون 
(رأس،  أج�زاء  ثلاث�ة  م�ن 
صدر، بط�ن)، ثلاثة أزواج 
من الأرج�ل، وزوجان من 
الأجنحة المتصلة بالصدر.

ذوات الأرجل المئة: أجسام 
طويل�ة ومقس�مة، وزوج من 
الأرجل متصل بكل قطعة في 

البطن.

الأل�ف:  الأرج�ل  ذوات 
زوجان من الأرجل متصلان 
بكل قطع�ة من البطن، وزوج 
واح�د متصل ب�كل قطعة من 

الصدر.

 سلياالمف نو
Arthropod Diversity
 تصنف المفصليات بناءً على تركيب قطع أجس�امها، وأنواع الزوائد، 

وأجزاء الفم.
الب م اليا تخيل نفس�ك في غابة، وقد قم�ت بقلب صخرة صغيرة فظهر لك 
مخلوق�ات حية، بعضها بحث عن م�كان يختبئ فيه، ومنها ما تحرك ببطء، وبعضها 
ا  تحرك بسرعة. فالعنكبوت يختبئ تحت الأوراق، وقمل الخشب يتحرك ببطء بعيدً
ا من بيته. إن جميع هذه الحيوانات من المفصليات. عن الضوء، ويخرج النمل مسرعً

 Arthropod Groups سلياالمف مجموعا
صنف�ت المفصلي�ات بن�اءً على أوجه التش�ابه بينه�ا - ومنها تركيب قطع أجس�امها 
والزوائد وأجزاء الفم - في أربع مجموعات رئيس�ة، هي القش�ريات ومنها س�رطان 
البح�ر وجراد البح�ر، ومجموعة العنكبيات ومنها العنكبوت وأش�باهه، ومجموعة 

الحشرات وأشباهها، وذوات الأرجل المئة وذوات الأرجل الألف. 

8-2
داا

  في والوظائ�ف  التراكي�ب   ي
المجموعات الرئيسة للمفصليات. 

  بين التكيفات في المجموعات قار
الرئيسة للمفصليات. 

  الصف�ات الممي�زة ل�كل من د
القشريات والعنكبيات. 

اة المفاجم
ايواا الجال�سة حيوان�ات تبقى 

ملتصقة بمكان واحد. 

الجديد االمف
القدم الكلابية

العوامات القدمية 
اللواقط الفمية

اللوامس القدمية
المغازل

84



 الش�كل 10 - 8  جراد البحر (الإس�تكوزا)  ∎
حي�وان ق�شري مائ�ي. لاحظ وج�ود القدمين 
وتحطيم����ه،  بالغ�ذاء  للإمس�اك  الكلابيت�ين 
ال�رأس - ص�در س�ميك، وتتص�ل ب�ه أرجل 
الم�شي، وق�رون الاستش�عار، ويتص�ل بالبطن 

عوامات قدمية.
س الاس�تعمالات الأخر￯ للق�دم الكلابية في 

جراد البحر؟ 

 الش�كل 11-8 إذا تع�رض ش�خص لع�ض  ∎
 ￯العنكب�وت البن�ي الناس�ك فعلي�ه أن يت�داو

ا؛ لأنه سام. سريعً

 Crustaceans ياسالق
سرطان البحر، والروبيان، وجراد البحر كلها قشريات. 
وتعي�ش هذه الحيوانات في البيئ�ات البحرية، أو المياه 
العذب�ة، أو على اليابس�ة. معظ�م القش�ريات حيوانات 
مائي�ة، وله�ا زوج�ان م�ن ق�رون الاستش�عار، وعينان 
مركبت�ان متحركت�ان، وفك�وك علوية للمض�غ، وتفتح 
الفكوك العلوية للقشريات وتغلق بشكل جانبي بدلاً من 
الحركة من أعلى إلى أسفل، كما في الإنسان. وتحوي 

القش�ريات زوائد متفرعة تس�تخدم للإمس�اك بالطعام، وبعضها يُس�تخدم للتكاثر 
 ،nauplius قيٌّ حر السباحة يُس�مى يرقة نوبليوس رَ والس�باحة. للقش�ريات طور يَ
وه�و طور غير مكتم�ل النمو، يختلف في الش�كل والمظهر عن الحي�وان البالغ. 
معظم القش�ريات -ومنها جراد البحر (الإستكوزا) والسرطان- لها خمسة أزواج 
بيتي�ن chelipeds. ولها مخالب  لاّ من الأقدام. يُس�مى ال�زوج الأول القدمين الكُ
تكيف�ت للإمس�اك بالطع�ام وتحطيم�ه، الش�كل 10 – 8. وخل�ف أزواج الأقدام 
الأربعة التي تس�تعملها للمشي تقع العوامات القدمية swimmerets، وهي زوائد 
تس�تعمل للتكاثر والس�باحة. بعضُ القشريات تعد من الحيوانات الجالسة، ومنها 

البرنقيل barnacles؛ حيث يستعمل أرجله لتوجيه الغذاء نحو فمه.
ا قمل الخش�ب فهو من القش�ريات التي تعيش على اليابسة في الأماكن الرطبة،  أمّ

وتحت جذوع الأشجار، وله سبعة أزواج من الأرجل.

  ماذا ا لخص وظائف الزوائد في القشريات. 
 Spiders and Their relatives  اسباا ناكال
تتب�ع العناك�ب طائفة العنكبيات، الت�ي تضم العناكب والق�راد والحلم والعقارب 
وحي�وان حذاء الفرس. تمت�از معظم العنكبيات بأن أجس�امها مكونة من جزأين، 
هم�ا ال�رأس - ص�در، والبطن، وله�ا س�تة أزواج من الزوائ�د، وليس له�ا قرون 
ر الزوج الأمامي م�ن الزوائد في العنكبيات إل�ى أجزاء فمية  استش�عار. وق�د تحوّ
تُسمى لواقط فمية chelicerae، تكيفت لتقوم بعمل الأنياب أو الكلابات، وغالبًا 
ما تتصل بغدة س�امة.  يُس�مى ال�زوج الثاني م�ن الزوائد في العنكبي�ات اللوامس 
القدمية Pedipalps، وتس�تعمل هذه الزوائد للإحساس والإمساك بالفريسة. كما 
أنها تستعمل للتكاثر في ذكر العنكبوت. أما في العقارب فتكون اللوامس القدمية 
على ش�كل كماشات كبيرة. تستعمل س�ائر الأزواج الأربعة الباقية من الزوائد في 

حركة العنكبيات، الشكل 11 - 8.









C26-07A-869510






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 الشكل 12 - 8 ينسج هذا العنكبوت  ∎
ن المنطقةُ  شبكة دائرية على النباتات. وتمكِّ
غير اللزجة من الشبكة العنكبوتَ من 
المرور من منطقة إلى أخر￯ فوق الشبكة.

الناكSpiders   جمي�ع العناكب آكلة للح�وم. وبعضها مث�ل العنكبوت الذئب 
والرتيلاء tarantula تصطاد فرائس�ها، وبعضها الآخر يمس�ك فرائس�ه بنصب شبكة 
حريرية تصنع من بروتين سائل يفرز من غدد خاصة، ثم يُغزل بواسطة تراكيب تُسمى 
المغازل spinnerets، توجد في نهاية بطن العنكبوت. وقد ألهم الله -سبحانه وتعالى 

- العناكب بناء بيوتها، وأودع فيها صفات غريزية لعمل ذلك، قال تعالي:

  العنكبوت.
والعناك�ب ق�ادرة على صنع أنواع محددة من الش�باك. والس�لوك الغري�زي للعناكب 
نه�ا م�ن القي�ام بهذا العمل بكف�اءة مرة بعد أخ�ر￯. يبين الش�كل 12 - 8 مراحل  يمكّ
إنش�اء الش�بكة. بعد أن تلتصق الفريس�ة بالش�بكة يق�وم العديد من العناك�ب بتغليف 
الفريس�ة بخي�وط حريري�ة إلى حي�ن التغذي عليه�ا، ويب�دأ الهضم الخارج�ي بإفراز 
إنزيم�ات هاضم�ة على الفريس�ة لتطريتها، ثم تبدأ ف�ي التهام الغذاء الط�ري، أما بقية 
الأغذي�ة فيتم هضمها داخليًّا. لكي تتكاثر العناك�ب، يضع ذكر العنكبوت الحيوانات 
المنوية على شبكة صغيرة يبنيها، ثم يلتقط الحيوانات المنوية ويخزنها داخل تجويف 
في اللوام�س القدمية. وعند التزاوج يقوم الذكر بحقن الحيوانات المنوية في الأنثى. 
تضع الأنثى البيوض في شرنقة مصنوعة من الحرير، وقد يصل عددها إلى 100بيضة. 
تخرج الصغار بعد أس�بوعين، وتنس�لخ ما بين خمس إلى عش�ر مرات قبل أن تصبح 

بحجم العنكبوت البالغ.

  ماذا ا ار بي�ن الزوائد التي تس�تعملها كل من القش�ريات والعنكبيات في 
الإمساك بالفريسة.
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 الشكل 13-8 القراد والحلم والعقرب كلها تتبع طائفة العنكبيات.  ∎
سف خصائص هذه الطائفة  التي يمكن مشاهدتها في هذه الصور. 

Ticks، Mites، and Scorpions قاربال لمال االق
ينتم�ي الق�راد والحل�م والعقارب إل�ى طائف�ة العنكبيّات، 
الش�كل 13 - 8. معظ�م الحل�م طوله أقل م�ن mm 1، وله 
رأس- ص�در، وبط�ن ف�ي قطع�ة جس�مية واح�دة بيضوية 
�ا أو متطف�لاً على  الش�كل. يمك�ن أن يك�ون الحلم مفترسً
حيوان�ات أخ�ر￯. الق�راد طفيلي يتغ�ذ￯ بامتص�اص الدم 
بع�د التصاقه بجس�م العائل. يخ�زن القراد بعض مس�ببات 
والأولي�ات،  والبكتيري�ا  الفيروس�ات  ومنه�ا  الأم�راض، 
وينقله�ا إلى عوائله عند لدغه�ا. ومن هذه الأمراض مرض 

ى جبال روكي المنقطة التي تصيب الإنسان. اللايم، وحمّ
تتغ�ذ￯ العق�ارب عل�ى الحش�رات والعناك�ب وغيرها من 
اللافقاري�ات الصغي�رة التي تمس�ك بها بلوامس�ه القدمية، 
�ا بلواقطها الفمية. تنش�ط العقارب في الليل،  وتمزقها قطعً
وتختب�ئ خلال النه�ار تحت جذوع الش�جر أو في الحفر ، 
وتلسع باللاس�ع الموجود في نهاية البطن، وتسبب لسعتها 

ا. ألمً
ا  أم�ا في المملكة العربية الس�عودية فيوج�د حوالي 24 نوعً
من العق�ارب تتبع فصيلتين، هم�ا: Scorpionidae وتضم 
ا. ومن أشهر  سبعة أنواع. وفصيلة Buthidae وتضم 17 نوعً
العق�ارب التي تنتش�ر ف�ي المملكة عقرب فاش�ون الأصفر 
  Androctonus الأس�ود  والعق�رب   ،Yellow scorpion

 ،Hemiscorpio arabicus والعقرب الجزار ،crassicauda

والعق�رب العرب�ي Compsobuthus arabicus، وغيره�ا 
من الأن�واع المختلفة من العقارب. وتختلف درجة س�مية 
العق�ارب المنتش�رة ف�ي المملكة بي�ن الضعيف�ة كالعقرب 

الجزار، إلى الشديدة السمية كالعقرب الأسود.

ابحلمعق

صورة بالمجهر الالكتروني: التكبير × 75

سلياالمف سائة خمقار
كيف تلف السفا الج�سمية  المفسليا صنّ�ف المفصليات 

بملاحظة عينات من مجموعاتها الرئيسة الثلاث. 

A B C D E F G H I J K L M N O P A B C D E F G H I J K L M N O P A B C D E F G H I J K L M N O P A B C D E F G H I J K L M N O P 

خطوا المل 
املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية. 1.

تنبيه: تعامل مع العينات كافة برفق.
اعم�ل ج�دول بيان�ات لتس�جل في�ه ملاحظات�ك ع�ن عين�ات  2.

المفصليات الحية أو المحفوظة. 
لاح�ظ عين�ات المفصلي�ات، وس�جل ملاحظات�ك ع�ن صفاتها  3.

الجسمية في جدول بياناتك. 

ليلالت
 الصفات الجسمية المشتركة بين عينات المفصليات.  1. حد
سنف المفصليات إلى مجموعاتها التصنيفية المختلفة. 2.

87



 الش�كل 14 - 8 يخ�رج سرط�ان  ∎
ح�ذاء الف�رس إلى الش�اطئ ليض�ع 

البيض في الرمل.

�سا حاء الفHorseshoe Crab � حيوان بحري له هيكل خارجي ثقيل غير 
مقسم يشبه حذاء الحصان الشكل 14 - 8، يستخدم الكلابات واللواقط الفمية والأزواج 
الثلاث�ة من الأقدام للمش�ي وللحصول على الغ�ذاء من قاع البحر. يتغ�ذ￯ هذا الحيوان 
عل�ى الدي�دان الحلقية والرخوي�ات واللافقاريات الأخر￯، فيمس�كها بأقدامه الكلابية. 
وقد تحورت الزوائد الخلفية فيه إلى صفائح تشبه الأوراق في نهاياتها، يمكن استعمالها 

في الحفر أو السباحة.

السة
قُس�مت المفصلي�ات إل�ى ث�لاث  •

مجموعات رئيسة.
للقشريات زوائد تكيفت للحصول  •

على الغذاء والمشي والسباحة.
أول زوجين م�ن زوائد العنكبيات  •

تحورت إل�ى أجزاء ف�م وتراكيب 
للتكاثر أو لواقط فمية.

العناك�ب حيوان�ات آكل�ةٌ للحوم،  •
تصط�اد فرائس�ها، أو توقعه�ا ف�ي 

شباك تنسجها من الحرير.
س�رطان حذاء الف�رس مفصلي له  •

هي�كل خارج�ي ثقي�ل غير مقس�م 
يشبه حذاء الحصان.

م اار الئي�سة
حيوانً������ا  1. سنف   

ا يمش�ي بس�رعة،  مفصليًّ�ا صغي�رً
له زوج�ان من قرون الاستش�عار، 
وجس�م مقس�م، وفك�وك (فقي�م) 

تتحرك من جانب إلى آخر.
ار بي�ن طرائق حياة القش�ريات  2.

كي�ف  وض�ح  ث�م  والعنكبي�ات، 
م�ع  أجس�امها  أش�كال  تكيف�ت 

بيئتها؟
 الاختلاف�ات بي�ن وظائف  3. ل

الزوائد المختلفة للعنكبوت.
للق�راد،  4. العام�ة  الصف�ات    دح

والعقارب، وسرطان حذاء الفرس.

التفي الناد
 سية جراد البحر الكاريبي  5. كو

نه من  الشوكي له نظام ملاحي يمكّ
الع�ودة إل�ى بيئته الأصلي�ة بعد أن 
يتح�رك إلى مكان غي�ر مألوف له. 
ن فرضية عن الإشارات التي قد  كوّ
يس�تعملها جراد البحر للعودة إلى 

بيئته الأصلية. 
م جبة يريد عال�م أحياء أن  6. سم

￯ العنكبوت  يكتش�ف كي�ف يتغ�ذّ
البني الناسك، وبعد عدة مشاهدات 
وض�ع العالم فرضية تق�ول إن هذا 
العنكب�وت يفض�ل الفريس�ة الميتة 
م تجربة  على الفريس�ة الحي�ة. صمّ

لاختبار هذه الفرضية.

2-8التقويم
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السا اسباا 
Insects and Their Relatives
 وهب اللَّه للحش�رات تكيّف�ات تركيبية ووظيفي�ة جعلتها المجموعة 

ا بين المفصليات. ا وتنوعً الأكثر انتشارً
�ا، أو أعجبتك ألوان فراش�ة وهي تتنقل بين  الب م اليا هل لس�عتك نحلة يومً
زهرة وأخر￯، أو س�معت أصوات صرصور الليل؟ توج�د الحشرات حولك، وتؤثر 

في حياتك بطرائق مختلفة.

 Diversity of Insects اسال نو
يق�در العلماء أنواع الحش�رات بنحو 30 ملي�ون نوع تقريبًا. وتع�د أكثر من مجموع 
أن�واع بقية الحيوانات مجتمع�ة. وبالرجوع إلى المفصلي�ات - حيث تمثل أنواعها 
ثلاث�ة أرب�اع الحيوانات قاطب�ة - فإن % 80 منها حش�رات. وتعيش الحش�رات في 
بيئ�ات عدي�دة، فقد توج�د في الترب�ة والغابات والصح�اري، وعلى قم�م الجبال، 
كم�ا قد توجد في المناطق القطبية. ويع�ود ذلك إلى ما وهب لها الله من قدرة على 
ك بس�هولة ف�ي الهواء أو  نه�ا حجمها الصغير من التحرُّ الطي�ران والتكي�ف. فقد مكّ
ز بوجود هيكل خارجي لحمايتها والمحافظة  الماء. وقد ازداد تنوع الحشرات وتعزّ
نتها قدرتها  عليها من الجفاف في الصحاري والمناطق الجافة الأخر￯. وكذلك مكّ
التكاثرية وقصر دورة الحياة من نجاح معيشتها في المناطق التي تقطنها، فأد￯ّ ذلك 

إلى تضخم مجتمعاتها. 

  External Features ارجيةال سفاال
تنقسم أجسام الحشرات إلى ثلاث مناطق، هي الرأس والصدر والبطن. ويوجد في 
الرأس قرون استشعار، وعيون مركبة، وعيون بسيطة، وأجزاء الفم، الشكل 15 - 8. 
وللحشرات ثلاثة أزواج من الأرجل، وزوجان من الأجنحة على الصدر، ولبعضها 

زوج واحد من الأجنحة، وبعضها الآخر ليس له أجنحة. 

ال�رأس،  ∎ مناط�ق   8-15  الش�كل 
اللي�ل  لصرص��ور  والبط�ن  الص�در، 
الممي�زة  الصف�ات  أه�م  م�ن   Cricket

للحشرات. 
ار كيف اختلفت مناطق الجسم في 

الحشرات عماّ في القشريات؟

8-3
داا

  .صفات الحشرات د
  َد التركيبُ الوظيفة لل كيف يح�دّ

في الحشرات.
  بين التحول الكامل والتحول قار

غير الكامل.

 اة المفاجم
حبوب اللقاح مس�حوق ناع�م تنتجه 

نباتات معينة عندما تتكاثر.

الجديد االمف
التحول 

عذراء في شرنقة 
حورية 

فئة اجتماعية
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8-2 الجداسم ال اءجا

�سفنجيابوبياجاء الفم ا ما  اار

 سل الفم

الويفة

ي  تنفرد لفات أنبوب التغذّ
وتمتد لامتصاص السوائل 

وتوصيلها إلى الفم.

الج�زء الط�ري م�ن أجزاء 
الف�م يعمل مثل الإس�فنج 

ليلعق ويلحس.

أنب�وب دقي�ق يش�به الإبرة 
ج�ذر  أو  الجل�د  يخت�رق 
النبات لامتصاص السوائل 

وتوصيلها إلى الفم.

الفك العلوي يمزق أنسجة 
الحي���وان أو ال�ن�ب�ات أو 
يقطعه�ا، وتقوم أجزاء الفم 

الأخر￯ بتوصيل الغذاء.

ذا اسال 
يفاالت

الذب�اب المنزل�ي، وذباب�ة الفراش، والعث.
الفاكهة.

والحش���رة  ال�ب�ع��وض، 
النطاط�ة، والبق�ة المنتن�ة، 

والبراغيث.

الجراد، ال�خ�ن�اف�س، النمل، 
النحل (قارض لاعق).

 Insect Adaptations اسال يفا
ارجل Legs  تكيفت أرجل الحش�رات للعديد من الوظائف. فللخنافس أرجل بمخالب 
للمش�ي والحفر في التربة أو الزحف تحت القلف (لحاء الش�جر). وللذباب أرجل للمش�ي 
نها من المشي والالتصاق بالأسقف وهي مقلوبة. وقد تكيفت  مزودة بوسائد في نهاياتها تمكّ
أرج�ل النحل لجم�ع حبوب اللقاح، ف�ي حين تكيف�ت الأرجل الخلفية للج�راد وصرصور 
الليل للقفز. وكذلك تكيفت أرجل حش�رة صرصور الماء للمش�ي فوق س�طح الماء؛ حيث 
يوجد على أرجلها وس�ائد مغطاة بش�عر لا يلتصق به الماء ولا يكس�ر التوتر السطحي للماء! 
ره�ا! استش�عر وأن�ت تقرأ ه�ذه التكيفات ق�ول الحق ع�ز وجل: أه�ا وصوّ رَ فس�بحان م�ن بَ

  النمل. 

اجاء الفم  Mouth parts تكيف�ت أج�زاء  فم الحش�رات للغ�ذاء ال�ذي تأكله. ادرس 
الجدول 2-8، وأعط أمثلة على أجزاء الفم في الحشرات ووظائفها. 

اجنة الساWings   الحش�رات ه�ي اللافقاريات الوحيدة الق�ادرة على الطيران؛ 
فأجنح�ة الحش�رات م�ا هي إلا نم�و خارج م�ن جدار الجس�م. يتك�ون الجناح م�ن طبقتين 

غشائيتين رقيقتين من الكايتين، وهي المادة نفسها التي يتكون منها الهيكل الخارجي لها. 

90



 الش�كل 16 - 8 أجنح�ة الفراش�ة مغط�اة  ∎
بحراش�ف دقيقة. لاحظ أن ضرب�ات الجناح 
إلى أع�لى وإلى أس�فل تكون على ش�كل الرقم 

ثمانية  (8).

. وقد تكون الأجنحة رقيقة كما في الذباب،  وللأجنحة عروق ثابتة تعطيها قوةً
أو س�ميكة كم�ا ف�ي الخناف�س. تغط�ي أجنح�ة الف�راش والعث زوائ�د دقيقة 
(حراشف) مهمة في الطيران، الشكل 16 - 8.  يتطلب الطيران حركات معقدة 
للأجنحة، مثل الدفع إلى الأمام، والرفع إلى أعلى، والتوازن، والتوجيه، وهذه 
كله�ا حركات مهمة. لذلك فإن معظم الحش�رات تحرك أجنحتها على ش�كل 

رقم ثمانية (8)،  الشكل 16 - 8. 

  ماذا ا ار كيف تشبه الأجنحة الهيكل الخارجي؟
اعساء الSense organs �  للحش�رات العديد من التكيفات في أعضاء 
ا  الحس، ومنها قرون الاستشعار والأعين للإحساس ببيئاتها. وللحشرات أيضً
اسة للمس والضغط والاهتزاز والرائحة. وهي قادرة  تراكيب شبيهة بالشعر حسّ
عل�ى تحدي�د الحركة؛ إذ ترصد الحش�رة التغيرات في اتجاه الهواء باس�تعمال 
مئات الشعيرات التي تغطي أجسامها. تحس بعض الحشرات بأمواج الصوت 
المحمولة في الهواء باس�تعمال أغشيتها الطبلية، في حين يرصد بعضها الآخر 

الاهتزازات الصوتية الصادرة عن الأرض، بخلايا حسية على الأرجل.

ثمانية  (8).


هل يس�تعمل الفراش الضوء المس�تقطب عند التزاوج؟ الضوء المستقطب 
أمواج ضوئية لها مجالات كهربائية تهتز في مستو￯ واحد وفي الاتجاه نفسه. 
يفترض العلماء أن تدرج الألوان الموجودة على أجنحة بعض الفراش -كما 
ا مس�تقطبًا، ويجذب بع�ض الذكور نحو الأنثى.  في الصورة -يكون ضوءً
يوضح الرس�م البياني بالأعمدة ع�دد الذكور التي انجذب�ت نحو الضوء 

المستقطب مقارنة بالضوء غير المستقطب. 

التفي الناد 
1. فسر الرسم البياني: أي الأجنحة انجذب إليه أكبر عدد  من الذكور؟

2.  اس�تنتج. يلاح�ظ الباحثون أن الف�راش الذي يعي�ش في الغابات تميل 

أجنحت�ه إلى تكوي�ن تل�ون قزح�ي بخلاف الف�راش ال�ذي يعيش في 
السهول. ما سبب ذلك؟ 

أخذت بيانات هذا المختبر من:
Sweeney, A., et al. 2003. Insect communication: polarized light as a butterfly mating signal.Nature 423:31-32.

بناء على بياا حقيقية
81 اليل البيا تبم
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





 







C26-11A-869510








� الشـكل 17 - 8 الحـشرات التـي تمر 
بالتحـول الكامـل لهـا مرحلـة للراحـة 
تسـمى العـذراء. لا تظهر هـذه المرحلة 
في الحـشرات التـي تكمـل دورة حياتها 

خلال التحول غير الكامل.

يشـعر الكثير من الحشـرات بالمواد الكيميائية بواسـطة مسـتقبلات كيميائية للذوق 
والشـم توجد على أجزاء الفم، أو قرون الاستشـعار، أو الأرجل. بعض الحشـرات 
كالعث قادرة على تحديد الرائحة على بعد عدة كيلومترات. الإشـارات الكيميائية - 
ن  الحشرات من التواصل لجذب شريك التزاوج، أو لتجميع الأفراد  فرمونات- تُمكِّ

في مستعمرات كبيرة لتهاجر، أو لتبقى على قيد الحياة في الطقس البارد.
Metamorphosis  تضـع معظـم الحشـرات بيوضها في مـكان يكثر فيه 
الغـذاء لصغارهـا بعد الفقـس. إن الحشـرات البالغة لا تسـتعمل عـادة مصدر غذاء 
ا إذا  يرقاتهـا، وهذا يمنع التنافـس بينهما على الغذاء، ويزيد فـرص بقائها، وخصوصً
ا. بعد أن تفقس البيوض تمر معظم الحشـرات بسلسـلة من التغيرات  كان الغذاء نادرً

من اليرقة إلى الحشرة البالغة وتُسمى هذه التغيرات التحول.
Complete metamorphosis تمر معظم الحشـرات بأربع مراحل من  
التحول الكامل: بيضة، يرقة، عذراء داخل شرنقة، حشرة كاملة. ويبين الشكل 17 - 8 
اليرقة التي تشبه الدودة، غالبًا ما تُسمى اليسروع (caterpillar)، ولها أجزاء فم قارضة، 
وتتغذ￯ بشراهة بالغة. تتحول إلى عذراء داخل شرنقة pupa لا تتغذ￯، وتتحول بعد 

ا. ذلك إلى الشكل البالغ، الذي يتغذ￯ ويتكاثر مجددً
Incomplete metamorphosis   الحشـرات التي تمر بالتحول غير 
 - nymph الكامل -كما في الشكل 17 - 8 - تخرج من البيوض على شكل حورية
وهي شـكل غير ناضج جنسيًّا من الحشرات- يشبه الحشرة البالغة دون أن تكون لها 

أجنحة كاملة. بعد عدة انسلاخات تصبح الحوريات حشرات بالغة مجنحة.

  دورة حياة الحشرات التي تمر بعملية التحول الناقص؟
Insect Societies  الحشـرات- ومنها نحل العسل والنمل 
والنمل الأبيض- تتعاون فيما بينها في النشـاطات الأساسية لبقائها، وللنحل مجتمع والنمل الأبيض- تتعاون فيما بينها في النشـاطات الأساسية لبقائها، وللنحل مجتمع 




 قـد يقـوم عالم الحشرات بدراسـة 
حياة الحشرات وسلوكها، وكيفية 
بدراسـة  يقـوم  وقـد  مقاومتهـا، 

حشرات مفيدة كنحل العسل. 
ال يقوم بتربية مسـتعمرات  فالنحّ
وتلقيـح  العسـل  النحـل لإنتـاج 

المحاصيل. 
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�  الشـكل 19-8 لا تنحـصر أهمية الحشرات 
في تلقيـح الأزهار، بـل إن بعضها يتغذ￯ على 
حشرات ضارة. وتتغذ￯ خنفسـاء الدعسوقة 
على الحشرات الضارة بالنبات (حشرة المن). 

� الشـكل 18-8 بعض الحـشرات التي تنقل 
الأمراض للإنسان، وتؤثر في النباتات. 

معقد، حيث تعيش 70 ألف نحلة في الخلية الواحــدة، مقسمــة إلى 3 فئات من 
أجل البقاء. الفئة الاجتماعية cast هي مجموعة من الأفراد ضمن مجتمع تنجز 
أعمالاً محددة. ففي خلية النحل ثلاث فئات اجتماعية، هي الملكة والعاملات 
والذكور. العاملات إناث لا تتكاثر، تقوم بجمع الرحيق وحبوب اللقاح، وتبني 
قرص العسـل، وتصنع العسـل، وتعتني بالصغار، وتحرس خليـة النحل. يقوم 

ذكر النحل بتلقيح الملكة، والملكة هي الأنثى الوحيدة القادرة على التكاثر.
Insects  and  Human   الحشـرات جزء متمم للنظام 
البيئـي على الأرض. معظم أنواع الحشـرات غير ضار بالإنسـان؛ فالحشـرات 
تلقـح معظـم الأزهـار، وتنتـج العسـل والحرير اللذين يشـكلان غذاء وكسـاء 
ا لغذاء الطيور والأسـماك وحيوانات  للإنسـان، كما تشـكل الحشـرات مصدرً
أخر￯. يمكن أن تكون الحشرات ضارة بالإنسان. فالقمل والحشرات الماصة 
للدم تتطفل على الإنسـان. وتحمل البراغيث الطاعون، كما ينقل ذباب المنزل 
ـى التيفوئيد، وينقل البعوض مرض الملاريـا، والحمى الصفراء، وفيروس  حمّ
ا كاملاً لأجـزاء من الغابات،  ـى غرب النيل. ويسـبب العـث الغجري تدميرً حمّ
أمـا ذبابـة الرمـل فتنقل مسـبب مـرض الليشـمانيا، الشـكل 18 - 8. كما يدمر
الجـراد Locust -نـوع مـن الجنـادب- المحاصيـل الزراعية والغطـاء النباتي 

ا، مما يؤدي إلى خسائر فادحة ما لم يتم مكافحته. عمومً
كيـف يمكـن السـيطرة على الأضـرار التي تسـببها الحشـرات؟ فـي الماضي، 
اسـتعملت المواد الكيميائية دون تمييز للسـيطرة على الحشـرات. وقد سـبّب 
الاسـتعمال المفـرط للمـواد الكيميائية خللاً بالسلاسـل الغذائيـة، وفي أعداد 
الحشـرات المفيدة، كما تطورت لد￯ الحشـرات مقاومة للمبيدات الحشـرية. 
وقـد أصبح اسـتعمال المقاومـة الحيوية أكثر أهمية الآن، الشـكل 19 - 8، كما 
ا يتبعه كثير  أصبـح اسـتعمال الإدارة المتكاملة للآفات المسـببة للأوبئة أسـلوبً
مـن المزراعيـن في يومنا هـذا، وهذا يعطي فرصـة طويلة الأمد للسـيطرة على 
ا نباتية مقاومة، وتدوير  الحشـرات الضارة. وتسـتعمل هذه الاسـتراتيجية أنواعً
زراعة المحاصيل، وتحديد أوقات الزراعة الحرجة، مع استعمال كميات قليلة 

من الكيماويات في الأوقات الحرجة للسيطرة على الحشرات المؤذية.



 تجرية
علميةعلمية
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 الش�كل 20 - 8 لذوات الأرجل المئة  ∎
زوج واحد من الزوائد المفصلية على كل 
قطعة، ومخالب سامة على القطعة الأولى.  
�ا ذوات الأرجل الأل�ف فلها زوجان  أمّ
من الزوائد ع�لى كل قطعة بطنية، وزوج 
ذا ارجل المةواحد من الزوائد على كل قطعة صدرية. ذا ارجل الف

ذا ارجل المة ذا ارجل الف
 Centipedes and Millipeds 
تْب�ع ذوات الأرجل المئة طائفة خطافيات الأرجل، أما ذوات الأرجل الألف فتتبع  تَ
ا للحش�رات. تتح�رك ذوات الأرجل المئة  طائف�ة مزدوجة الأرجل، وهما أكثر قربً
بسرعة، وتعيش في الأماكن الرطبة، وتحت جذوع الأشجار والحجارة، وبين قلف 
جذوع الأش�جار، ولها أجسام طويلة ومقس�مة. ومعظم أنواع ذوات الأرجل المئة 
غير ضارة بالإنس�ان.  ول�ذوات الأرجل الألف زوجان م�ن الأرجل متصلان بكل 
قطع�ة ف�ي منطقة البط�ن، وزوج واحد متصل ب�كل قطعة في منطق�ة الصدر، وهي 
آكلة للأعش�اب، وتعيش في الأماكن الرطبة، وتحت جذوع الأشجار أو الحجارة. 
وتختلف عن ذوات الأرجل المئة في أنها تس�ير بحركة متناس�قة بطيئة. تتغذ￯ في 
الأس�اس على النبات�ات المتحللة والرطبة. قارن بي�ن ذوات الأرجل المئة وذوات 

الأرجل الألف في الشكل 8-20.

3-8التقويم
السة

تش�كل الحش�رات %80 تقريبً�ا م�ن  •
جميع المفصليات. 

نت  • كثي�ر م�ن التكيفات المتنوع�ة مكّ
الحش�رات م�ن العي�ش ف�ي جمي�ع 

البيئات على الأرض تقريبًا.
ف�ي  • الف�م  أج�زاء  ش�كل  يعك�س 

الحشرات طبيعة غذائها.
معظم الحشرات تمر بمراحل تحول. •
بع�ض  • ف�ي  الاجتماع�ي  التركي�ب 

الحش�رات -ومن�ه تخص�ص الأفراد 
للقي�ام بوظائ�ف مح�ددة- ضروري 

لاستمرار بقاء مستعمرة الحشرات.

م اار الئي�سة
 ثلاثة تكيفات  1. و 

للحش�رات، والدور ال�ذي تلعبه 
في تنوعها وانتشارها لتصبح أكثر 

ا. ا وانتشارً تنوعً
لجمي�ع  2. العام�ة  الصف�ات   دح

الحشرات.
اعمل ائمة بتكيف�ات في أجزاء  3.

ف�م الحش�رات التي تتغ�ذ￯ على 
ثلاث�ة مص�ادر غذائي�ة مختلف�ة، 

واشرح كل نوع.
 لماذا تمر معظم الحشرات  4. حد

بالتحول الكامل؟

التفي الناد
الأن�واع  5. بع�ض   ةبج م  سم  

المختلف�ة م�ن ذبابة الن�ار تصدر 
ومضات ض�وء مختلفة الأطوال. 
م تجربة تش�رح لماذا تضيء  صمّ

ذبابة النار.
هن�اك  6.  

نح�و 1.75 ملي�ون ن�وع معروف 
ونح�و  الحيوان�ات.  أن�واع  م�ن 
المعروف�ة  الأن�واع  أرب�اع  ثلاث�ة 
أن�واع  م�ن  و80%  مفصلي�ات، 
المفصلي�ات حش�رات. م�ا عدد 

أنواع الحشرات؟

www.obeikaneducation.com :94 لمزيد من المعلومات ارجع إلى الموقع



منة ي علم احياء عالم السا الجنائي 

اسال الدليل م
غالبً�ا م�ا تك�ون الحش�رات أول ما يصل إلى مس�رح 
الجريمة، فالذبابة الس�رؤ (Lucilia Sericata) تصل 
ا.  في دقائق، ثم تصل أنواع أخر￯ من الحشرات تباعً
ا ينمو  وبع�د وصوله�ا، تتغذ￯ وتنم�و، ثم تض�ع بيضً
ن  وف�ق مراحل زمنية. عالم الحش�رات الجنائي هو مَ
يطب�ق المعرف�ة العلمي�ة عن الحش�رات ف�ي حل لغز 

الجريمة من حيث زمان حدوثها ومكانه.
 حد الوا هن�اك طريقت�ان لمعرف�ة وقت 
حدوث الجريمة. تستعمل الأولى عندما تكون الوفاة 
قد حدثت منذ ش�هر على الأق�ل. فبينما تصل الذبابة 
الس�رؤ وذباب�ة المن�زل عل�ى الف�ور، تصل حش�رات 
أخ�ر￯ متأخ�رة ف�ي أثن�اء عملي�ة التحل�ل، وبعضها 
يصل فقط ليتغذ￯ على الحشرات التي وصلت قبله. 
فتعاقب وصول الحشرات يعطينا معلومات عن وقت 
حدوث الوفاة. والطريقة الثانية تستعمل عندما تكون 
الوفاة قد حدثت في غضون أس�ابيع قليلة، وهنا تضع 
الذبابة الس�رؤ بيضها بعد أي�ام قليلة من وصولها (أي 
م�ن الوف�اة). والخط�وات التالي�ة من النم�و تحددها 
ح�رارة الوس�ط المحي�ط. وبن�اءً عل�ى مرحل�ة النمو 
وعل�ى درج�ة الح�رارة يس�تطيع عالم الحش�رات أن 

يقدر التاريخ الذي حدثت فيه الوفاة.
ما حد الوا يس�تطيع العال�م أن يح�دد م�ا 
إذا كان�ت الجث�ة قد نقلت م�ن مكان ح�دوث الوفاة 
الأصلي؛ فإذا كانت الحشرات التي على الجثة غريبة 
ع�ن المنطقة التي وجدت فيه�ا الجثة تكون الوفاة قد 
حدثت في مكان آخر؛ كذلك فإن الحشرات المألوفة 
في المنطقة يمكن أن تشير إلى مكان حدوث الوفاة.
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


ا إذا  ا أحيانً القبا يقف هذا النوع من العل�م عاجزً
حدث�ت الوف�اة في الش�تاء الب�ارد مثلاً؛ حي�ث تكون 
ا، أو  الحش�رات أقل نش�اطًا، أو إذا دفنت الجثة عميقً
ا، أو ج�ر￯ تجميدها؛ ومع ذل�ك فإنه في  �ت جي�دً فّ لُ
كثير من الأحيان تكون الحش�رات مفيدة في حل لغز 

الجريمة.

 


 6 على جث�ة ما عندما ادرس المنحن�ى لحل المش�كلة: وجدت يرقات mm 22ْ. ك�م م�رَّ م�ن الوقت على للذباب�ة الس�رؤ طولها C  كان�ت الح�رارة
الوفاة؟
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المفصلي�ات  يت�راوح حج�م   ةيالن اللفية 
الدقيق�ة بي�ن mm 5-0.1، وم�ن الصعب مش�اهدتها 
بالعي�ن المج�ردة. والعش�رات من أن�واع المفصليات 
لٍ م�ن التربة.  �وَ عْ الدقيق�ة يمك�ن أن توج�د في م�لء مِ

اكتشف الحيوانات المختبئة خلال هذا الاستقصاء. 
�سوا ما أنواع المفصليات الدقيقة التي قد توجد في 

بيئتك؟ 
 

اا الموا
قمع شفاف.• عينة تربة.• 
بحام�ل • حامل دائري.•  كهربائ�ي  مصب�اح 

معقوف.
كأس زجاجية.• شبكة سلكية ناعمة.• 
أوعية بلاستيكية للجمع.• إيثانول % 95.• 
دليل ميداني للمفصليات.• عدسة مكبرة.• 
مسطرة مترية.• 

احتياا ال�سمة  
خطوا المل

املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية. 1.

احص�ل عل�ى عينات م�ن أوراق النبات�ات وتربة من  2.
معلمك.

صمم جدول بيانات لتسجل فيه ملاحظاتك. 3.

ضع القمع في الحامل الدائري . 4.

قص الش�بكة الس�لكية في صورة دائرة حتى تستقر  5.
داخل القمع.

ص�ب الإيثان�ول ف�ي ال�كأس الزجاجي�ة بمق�دار  6.
الثلثين، ثم ضعه تحت القمع.

أفرغ عينة التربة وضعها بعناية على الشبكة السلكية  7.
في القمع.

ض�ع المصب�اح الكهربائ�ي عل�ى بع�د لا يق�ل عن                   8.
cm 10 فوق العينة. وقم بتشغيل الإضاءة واتركها عدة 

ساعات، حتى تجفف الحرارة المنبعثة من المصباح 
الترب�ة، مما يدفع المفصلي�ات الدقيقة على الحركة 
إلى أسفل عبر الشبكة السلكية لتسقط في الإيثانول.

استعمل عدسة مكبرة لملاحظة الصفات الجسمية  9.
للمفصليات الدقيقة التي جمعتها.

م�ن  10. تأك�د  الفض�لات  م�ن  والتخل�ص  التنظي�ف 
التخل�ص م�ن الإيثان�ول والعين�ات الت�ي جمعتها 

بصورة مناسبة بحسب إرشادات معلمك.
م ا�ستنت لحل

ف ض�ع المفصلي�ات الت�ي جمعته�ا في ثلاث  1. سن
مجموعات رئيس�ة، وضع العين�ات غير المصنفة 

في مجموعة منفصلة.
ال�سم البياي اس�تعمل البيان�ات التي جمعتها في  2.

رسم بياني يبين أعداد كل نوع من المفصليات.
�ا للصف�ات الجس�مية لعين�ات  3. سف اكت�ب وصفً

المفصليات الدقيقة التي لم تس�تطع تصنيفها لأي 
من المجموعات الثلاث.

كو سية كي�ف تس�اعد المفصلي�ات الدقيقة  4.
على تحسين النظام البيئي للتربة؟

ليل الطا تحقق من نتائجك التي حصلت عليها  5.
حول المفصليات الدقيقة التي جمعتها بمقارنتها بنتائج 
زملائ�ك في الصف. هل صنفته�ا في المجموعات 

نفسها؟ إذا كان الجواب لا فاشرح السبب.

ت احياءت احياء
يقةالد سلياوجد المف يا

ص�ب الإيثان�ول ف�ي ال�كأس الزجاجي�ة بمق�دار 

أفرغ عينة التربة وضعها بعناية على الشبكة السلكية 

نفسها؟ إذا كان الجواب لا فاشرح السبب.

اببيا سار
تقرير اس�تعمل الدليل الميدان�ي أو المفتاح الثنائي 
ف�ي تحدي�د المفصلي�ات الدقيق�ة الت�ي جمعته�ا، 

ا تحلل فيه ما توصلت إليه من نتائج. واكتب تقريرً

96



 اكت س�يناريو حول أنواع من مفصليات اليابسة التي تم نقلها من موطنها الأصلي إلى موطن 
بيئي جديد، مضمنًا النص أثر التغيرات القصيرة المد￯، والتغيرات الطويلة المد￯ في المفصليات وموطنها 

الجديد والأصلي.

ائي�سةالمفيم الالمفا

سلياالمف سائ1-8 خ

الصدر
البطن 

الرأس - صدر
الزوائد 

الانسلاخ
الفقيم

القصبة الهوائية 
الرئات الكتبية

الثغور التنفسية
أنابيب ملبيجي

الفرمون

سليةائد مف سل ل خارجيي مق�سمة ج�ساا سلياللمف 
يمكن تحديد المفصليات من خلال ثلاث خصائص تركيبية رئيسة.  •

ا  • هيأ االله -س�بحانه وتع�الى- للمفصليات تكيف�ات جعلتها أنجح الحيوانات وأكثرها انتش�ارً
على الأرض.

تكيفت أجزاء فم المفصليات لمصادر غذائية مختلفة وعديدة.  •

تنسلخ المفصليات لتنمو. •

التكيفات في أجهزة المفصليات مكنتها من العيش في جميع البيئات، وزيادة  تنوعها وعددها. •

سلياالمف نو 8-2

القدم الكلابية  
العوامات القدمية

اللواقط الفمية 
اللوامس القدمية

المغازل

اء الفمجا ائدال واا اج�ساما ط كي على بناء سلياسنف المف 
قُسمت المفصليات إلى ثلاث مجموعات رئيسة. •
للقشريات زوائد تكيفت للحصول على الغذاء والمشي والسباحة. •
رت إلى أجزاء  فم وتراكيب للتكاثر، أو لواقط فمية. • أول زوجين من زوائد العنكبيات تحوّ
العنكبيات حيوانات آكلة للحوم، تصطاد فرائسها، أو توقعها في شباك تنسجها من الحرير. •
سرطان حذاء الفرس مفصلي له هيكل خارجي ثقيل غير مقسم يشبه حذاء الحصان. •

3-8 الس اسباا

التحول
عذراء في شرنقة

الحورية
الفئة الاجتماعية

ا  سارتا كا المجموعة التيفية ج كيبية فا ي اسلل ا  
سلياالمف ا ب نوع

تشكل الحشرات %80 تقريبًا من جميع المفصليات.  •
نت الحشرات من العيش في جميع البيئات على الأرض تقريبًا. • كثير من التكيفات المتنوعة مكّ
يعكس شكل أجزاء الفم في الحشرات طبيعة غذائها. •
معظم الحشرات تمر بمراحل تحول. •
التركي�ب الاجتماع�ي في بع�ض الح�شرات -ومنه تخصص الأف�راد للقي�ام بوظائف محددة-  •

ضروري لاستمرار بقاء مستعمرة الحشرات.
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8-1
اة المفاجم

التشابه هو علاقة مقارنة بين زوج من المفردات. أكمل الجمل 
التالية باستعمال مفردات التشابه من دليل مراجعة الفصل:

 الثغور التنفسية لعملية التنفس مثل ....................  1.
لإخراج الفضلات.

ل��  2. الفقي�م  مث�ل  الح�س  لأعض�اء  المركب�ة  العي�ون   
................

الرأس بالنسبة للصدر في السرعوف مثل ................  3.
بالنسبة للبطن في جراد البحر.

بي المفايم الئي�سة
استعمل الشكل التالي للإجابة عن السؤالين 4 و 5.

1

2
3

4

C26-05A-869510-A  أي التراكي�ب الت�ي تظه�ر عليه�ا الأرق�ام في الش�كل  4.
ن مفصليات اليابسة من المحافظة على اتزان الماء  تمكّ

في أجسامها؟

.a1.c3

.b2.d4

أي التراكيب التي تمثلها الأرقام تستعملها المفصليات  5.
للإحساس بالرائحة في بيئاتها؟

.a1.c3

.b2.d4

 أي المجموع�ات التالي�ة تتضم�ن كلم�ة لا علاقة لها  6.
بمجموعتها؟

.a.هيكل خارجي، كايتين، انسلاخ، نمو

.b.فقيم (فك علوي)، قرن استشعار، زوائد، قدم
.c.رأس- صدر، صدر، رأس، بطن
.d.عين بسيطة، عين مركبة، غشاء طبلي، صدر

 م�ا الذي يُح�دد العلاق�ة بين حج�م العضلة وس�مك  7.
الهيكل الخارجي في المفصليات؟

.a.الغذاء.c.الموطن

.b.الحركة.d.الحجم

ا�سلة بنائية
اية مفتوحة اعم�ل ج�دولاً للمفصلي�ات ترت�ب  8.

في�ه تراكيبه�ا ووظائفه�ا، وتقابل�ه مع تراكيب مش�ابهة 
اخترعها الإنس�ان. على س�بيل المث�ال، نوع محدد من 
منق�ار الطير يس�حب الحش�رات م�ن قلف الأش�جار 
يمكن مقارنته بملقط صغير يس�تطيع أن يسحب شظية 
من الجلد. اس�تعمل التراكيب الآتية في جدولك: قرن 
استشعار، هيكل خارجي، فكوك عليا، قصبات هوائية، 

غشاء طبلي.
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اية مفتوحة ينتمي الجن�دب الأمريكي إلى فصيلة  9.
الجنادب النطاطة، ومعظم الجنادب في هذه الفصيلة 
خضراء، وأحيانًا يظهر عليها اللون الزهري والأصفر. 
ن فرضية تش�رح السبب في ظهور اللونين الزهري  كوّ

والأصفر في هذه الجنادب.

التفي الناد
استعمل الشكل التالي للإجابة عن السؤال 10. 

 م مبطة م علم احياء المختصون  10.
ا في بعض الأوقات  في العناية بالأش�جار يرشون زيوتً
عل�ى أش�جار الفاكهة للس�يطرة على الم�ن الموضح 
ف�ي الش�كل أع�لاه. بناءً عل�ى معلوماتك في تش�ريح 
الحش�رات، حلّل لماذا تُعد المعالج�ة بالزيوت فعالة 

للسيطرة على الحشرات الضارة. 

  ا�ستنت تنت�ج بع�ض الأن�واع م�ن الأزه�ار ح�رارة  11.
تج�ذب بع�ض الخنافس للعي�ش داخله�ا. بين كيف 

يستفيد كل من النبات والخنافس من هذه العلاقة؟

8-2
اة المفاجم

اش�رح العلاقة الموج�ودة بين كل مجموعتي�ن من المفردات 
التالية:

 القدمان الكلابيتان والعوامات القدمية. 12.

 اللواقط الفمية واللوامس القدمية. 13.

 القدمان الكلابيتان واللواقط الفمية. 14.

بي المفايم الئي�سة
استعمل الشكل التالي للإجابة عن السؤال 15 .

4

C26-07A-869510-A

3

2

1

 م�ا التركي�ب ال�ذي يمك�ن أن يس�تعمله ج�راد البحر  15.
للإمساك بالغذاء وتفتيته؟

.a1.c3

.b2.d4

أي مما يلي لا يُعد من خصائص تراكيب العنكبيات؟  16.

.a.اللواقط الفمية

.b.اللوامس القدمية
.c.المغازل
.d.قرون الاستشعار
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 إذا وج�دت حيوانً�ا في تربة الغابة ولجس�مه جزءان،  17.
ولي�س ل�ه ق�رون استش�عار، وكان ال�زوج الثان�ي من 

ا، فما نوع هذا الحيوان؟ الزوائد كبيرً

.a.قراد.c.عنكبوت

.b.عقرب.d.جراد البحر

 وظيفة المغازل في العناكب هي: 18.
.a.الدفاع

.b.التخلص من الفضلات
.c.الدوران
.d.تكوين الحرير

 أي مما يلي ليس من خصائص الحلم؟ 19.
.a.الجسم يتكون من قسم واحد بيضوي الشكل

.b.ينقل البكتيريا المسببة لمرض اللايم
.c.1 mm طوله أقل من
.d.حيوان متطفل

ا�سلة بنائية
اجابة سي ق�ارن بي�ن أش�كال الجس�م لحيوان  20.

قش�ري مائي وعنكبوت أرضي، مبينًا كيف تكيّف كل 
منهما في بيئته؟

اية مفتوحة م�اذا يمك�ن أن يح�دث إذا كان�ت  21.
القشريات غير قادرة على الانسلاخ؟

التفي الناد
ا لعنكبوت يس�تطيع التكيف في ظروف  22. موذج ار�سم

ا  حارة وجافة مع حشرات زاحفة فقط بوصفها مصدرً
لغذائه، وصف هذا النموذج.

�س ال�سو اللمية بالرج�وع إل�ى رس�م ج�راد  23.
البح�ر في الش�كل 10-8 وبن�اءً عل�ى معلوماتك عن 
ن�ت جراد البحر من  القش�ريات، ما التكيفات التي مكّ

العيش في البيئات المائية؟

8-3
اة المفاجم

اختر المفردات التي لا تنتمي إلى مجموعتها فيما يأتي:
 تحول غير كامل، عذراء داخل شرنقة، يرقة، بالغ. 24.
 تحول كامل، حورية، بالغ، انسلاخ. 25.
 عذراء، يرقة داخل شرنقة، حورية، فئة، بالغ. 26.

بي المفايم الئي�سة

استعمل الشكل التالي للإجابة عن السؤال 27.

1

4

2

3

C26-11A-869510-A  أيّ المراح�ل ف�ي ه�ذا الرس�م لا تنتمي إل�ى التحول  27.
الكامل؟

.a1.c3

.b2.d4
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 من الأمراض التي ينقلها ذباب المنزل: 28.
.a.الحمى الصفراء

.b.حمى التيفوئيد
.c.الطاعون
.d.الملاريا

 إذا كان هناك حقل تكثر فيه الحشرات، فأي طريقة  29.
يمكن أن يستعملها المزارع للمعالجة فترة طويلة؟

.a.الهندسة الوراثية

.b.مبيدات الحشرات
.c.الإدارة المتكاملة للآفات الضارة
.d.مقاومة المبيدات

ا�سلة بنائية
ار بين العنكبيات والقش�ريات والحش�رات من  30.

حيث التقسيم، ووجود اللواقط الفمية، والفقيم.

التفي الناد
 سية بع�ض أن�واع الخناف�س تب�دو مثل  31. وك

ن فرضية عن الفوائد التي يحصل عليها  النمل. ك�وّ
الخنفس الذي يشبه النمل في مظهره.

م جبة للإجاب�ة ع�ن ه�ذا الس�ؤال: لماذا  32. سم
يصدر صرصور الليل أصواتًا (سقسقة)؟

تقويم إضافي

بواس�طة  33. الملاري�ا  تنتش�ر    

البع�وض، وهي أخطر م�رض في العالم م�ن حيث عدد 
المصابي�ن ب�ه، بالإضاف�ة إل�ى صعوب�ة معالجت�ه. اكتب 
مقالاً حول مرض الملاريا في المملكة العربية السعودية 
والجهود المبذولة في مكافحته ومنع انتشاره. ابحث كيف 

يستعمل العلماء الفطريات لمنع انتشار هذا المرض؟

لة الم�ستنداس�ا
للج�راد الصح�راوي مرحلت�ان متميزتان في حيات�ه: مرحلة 
الحش�رة الانفرادية التي تبق�ى في منطقة واح�دة، والمرحلة 
الاجتماعي�ة، وفيه�ا يجتم�ع الجراد مكونًا س�ربًا م�ن بلايين 
الحشرات، ويتحرك كيلومترات في البحث عن الغذاء. وجد 
علم�اء الحي�اة أن تعري�ض أفراد الحش�رات للح�ك بكرات 
ورقي�ة صغي�رة يؤدي إل�ى تكوين الس�رب. افح�ص الجراد 
بالرس�م التالي. يبين كل لون نسبة السلوك الاجتماعي الذي 

نتج عن ملامسة الجراد لأجزاء مختلفة من الجسم.



C26-25A-869510
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51–75

76–100

ما نسبة السلوك الاجتماعي الناتج عن ملامسة صدر  34.
الحشرة؟

أي ج�زء من جس�م الحش�رة أكثر حساس�ية لتكوين  35.
نشاط اجتماعي عند ملامسته؟

اس�تنتج المنبه الحس�ي الجس�مي المس�بب لتكوين  36.
أسراب الجراد.

ماجة اكمية 
ق�ارن بين تبادل الأجيال في كل من النباتات وقناديل  37.

البحر. (الفصل 6).
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دمت ختيار ملة اس�ا

 م�ا الوظيف�ة العام�ة الت�ي يق�وم به�ا كل م�ن الهي�كل  1.
الداخلي والهيكل الخارجي في الحيوانات؟

.a.النمو مع الحيوان

.b.منع فقدان الماء
.c.دعم الجسم
.d.الحماية من المفترس

استعمل الرسم الآتي للإجابة عن السؤالين 2 و 3. 

1

2

3
4

 إلى أي مجموعة ينتمي هذا الحيوان؟ 2.

.a.مجذافية الأرجل.c.الحشرات

.b.القشريات.d.العناكب

 أي جزء من الجسم يستعمله هذا الحيوان للتكاثر ؟ 3.

.a1.c3

.b2.d4

سيالق جابالة اس�ا

بقي�ة  4. م�ن  المفصلي�ات  تمي�ز  الت�ي  الصف�ات  م�ا 
اللافقاريات؟

ص�ف مراح�ل تكوي�ن الجني�ن م�ن الزيج�وت إل�ى  5.
الجاس�ترولا، مبينًا اس�م كل مرحلة، واش�رح ما تنفرد 

به من صفات مميزة.(الفصل السادس).
 ما الصفات التي تشترك فيها جميع الرخويات؟   6.

(الفصل السابع).
 قارن بين دوران الدم في جس�م الحشرة ودوران الدم  7.

في أي نوع آخر من الحيوانات.

ا�سلة اجابا المفتوحة

م فوائد الهيكل الخارجي ومساوئه. 8. قوّ
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�سوا مقالي

الش�عاب المرجانية والنظم البيئية المرتبطة بها مهددة ب�: 
زيادة كمية الملوث�ات وأنواعها، وتدمير المواطن البيئية، 
وزي�ادة الأن�واع الدخيل�ة، وكث�رة الأم�راض، وتغي�رات 
المن�اخ العالمي�ة، مم�ا يؤدي إل�ى التدهور الس�ريع لهذه 
الأنظم�ة البيئي�ة البحرية ذات التنوع الحي�وي المعقد. إن 
للش�عاب المرجانية أهميتها الاقتصادي�ة، وتأثيرها البيئي 

المهم. هناك  وسيلتان أساسيتان لحمايتها،  هما.
التي •  والعلاقات  المرجانية  للشعاب  البيئي  النظام  فهم 

للنمو. وقابليته  بقاءه  تضمن 
الإنسان •  نشاطات  وإبعاد  سلبًا،  المؤثرة  العوامل  تقليل 

بها. المرتبطة  البيئية  والأنظمة  المرجانية  الشعاب  عن 
 م�ا الخط�وات الت�ي يج�ب اتخاذه�ا للحف�اظ عل�ى  9.

النظام البيئي للش�عاب المرجاني�ة وحمايته؟ (الفصل 
السادس).

111111111السف

2-16-38-38-17-16-28-28-18-8الفسل  الق�سم

ا123456789ال�سو
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